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,A IMAGINOLOGÓA MÏDICA TIENE UN VALOR Y FUNCIØN EXTREMADAMENTE IM-
PORTANTES EN EL CUIDADO DEL NI×O ENFERMO O DA×ADO %STA INCLUYE EL DIAG-
nóstico de emergencia que abarca aquellas condiciones que amenazan 
LA VIDA ASÓ COMO TAMBIÏN EL APOYO EN EL MANEJO DE LOS PACIENTES A LA 
MANERA DE UN ADECUADO TRIAGE QUE PROMUEVA EL USO ElCIENTE Y JUICIOSO 
DE LOS RECURSOS MÏDICOS 0OR EJEMPLO LA TOMOGRAFÓA COMPUTARIZADA 4#	 
y la resonancia magnética (MR) han sido consideradas como uno de 
LOS AVANCES MÏDICOS MÉS RELEVANTES DE LOS ÞLTIMOS  A×OS SEGÞN UNA 
encuesta realizada a médicos (1). Aunque gran parte del material de 
ESTE ARTÓCULO ANALIZARÉ LOS RIESGOS ESPECÓlCOS DE LA RADIACIØN IONIZANTE 
relacionados con las imágenes médicas, no se debe perder de vista que, 
CUANDO SE UTILIZAN APROPIADAMENTE LOS BENElCIOS DE LAS IMÉGENES MÏ-
dicas superan con creces los riesgos reales y potenciales.
'RAN PARTE DE LAS IMÉGENES MÏDICAS DEPENDE DEL USO DE 2AYOS 8 UN TIPO 
DE RADIACIØN IONIZANTE UTILIZADO PARA LA FORMACIØN DE LAS IMÉGENES ,AS 
MODALIDADES GENERALES QUE USAN 2AYOS 8 SON LA RADIOGRAFÓA LA mUOROSCO-
PÓA INCLUIDA LA ANGIOGRAFÓA	 LA TOMOGRAFÓA COMPUTARIZADA #4 EN INGLÏS	 
y la imaginología nuclear (también conocida como medicina nuclear). 
Otras modalidades que no utilizan radiación ionizante y que se usan co-
MÞNMENTE EN RADIOLOGÓA SON LA ECOGRAFÓA Y LA RESONANCIA MAGNÏTICA ,A 
RADIACIØN EN DOSIS RELATIVAMENTE ALTAS TIENE EFECTOS BIOLØGICOS CONOCI-
DOS %STOS EFECTOS INCLUYEN LA INDUCCIØN DE CÉNCER #ASI SIN EXCEPCIØN LAS 
IMÉGENES MÏDICAS DIAGNØSTICAS UTILIZAN NIVELES BAJOS DE RADIACIØN Y LOS 
TIPOS DE EFECTOS BIOLØGICOS Y RIESGOS POTENCIALES DE CÉNCER PUEDEN SER 
DIFERENTES COMO SE ANALIZARÉ MÉS ABAJO	 %L TEMA DE LOS RIESGOS DE LA 
radiación en las imágenes médicas es también oportuno, especialmente 
en los Estados Unidos donde ha existido un aumento de la atención 
DEL PÞBLICO PRINCIPALMENTE A TRAVÏS DE LOS MEDIOS DE COMUNICACIØN RE-
portando ahora sobre las dosis de radiación de las imágenes médicas 
Y SUS EFECTOS BIOLØGICOS %STOS  REPORTES  INCLUYEN  LA PÏRDIDA DEL CABELLO 
PROVOCADA POR IMÉGENES DE PERFUSIØN UN TIPO DE EXAMEN DE TOMOGRAFÓA 
COMPUTARIZADA	 	 DERMATITIS POR RADIACIØN PROVOCADA POR TOMOGRAFÓA 
computarizada en un niño (3), dosis relativamente altas de radiación en 
RADIOGRAFÓAS PARA EVALUACIØN DENTAL 	 Y DOSIS EXCESIVAS DE RADIACIØN POR 
EL INAPROPIADO USO DE LA RADIOGRAFÓA 	 $EBIDO A QUE LOS EFECTOS RELACIO-
nados con la radiación, especialmente el cáncer, pueden no ser evidentes 
por años, incluso décadas, la preocupación puede ser de largo plazo. He 
recibido consultas de padres, incluso años después de la evaluación de 
imágenes, que se muestran preocupados acerca de lo que han escuchado 
sobre los riesgos del cáncer y  la radiología en los medios. Recientemente 
SE PUBLICØ EN ,ANCET LA PRIMERA INVESTIGACIØN CIENTÓlCA RELACIONANDO TO-
MOGRAFÓA COMPUTARIZADA EN NI×OS CON CÉNCER 	  
#ONSIDERADOS JUNTOS LA IMPORTANCIA DE LAS IMÉGENES MÏDICAS QUE UTI-
lizan radiación ionizante, el uso continuo y en aumento tanto en niños 
COMO EN  ADULTOS  Y  LA  PREOCUPACIØN PERSISTENTE  Y  FRECUENTEMENTE  GE-
NERALIZADA POR LA POSIBILIDAD A LARGO PLAZO DE SUFRIR CÉNCER RELACIONADO 
a radiación ionizante en los niveles de la radiología diagnóstica, estos 
elementos necesitan la comprensión razonable de la relación riesgo – 
BENElCIO DE LAS IMÉGENES MÏDICAS PARA DIAGNØSTICO %STE CONOCIMIENTO 
básico es necesario para todos los médicos, no sólo para aquéllos con 
EXPERIENCIA EN IMÉGENES COMO POR EJEMPLO LOS RADIØLOGOS	 %STOS MÏ-
dicos, tales como pediatras o médicos de urgencia, potencialmente es-
tarán involucrados en discusiones con colegas sobre los riesgos y bene-
lCIOS EN EL MANEJO DE UN PACIENTE ASÓ COMO TAMBIÏN EN CONVERSACIONES 
CON PACIENTES SOBRE POTENCIALES RIESGOS Y BENElCIOS
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Este tema de los riesgos de la radiación en imágenes médicas se puede 
aplicar en todas las edades. Sin embargo, es especialmente importante 
en los niños. Los niños son relativamente más vulnerables a la radia-
ción que los adultos. Esto es en parte debido al hecho de que tienen 
UNA MAYOR EXPECTATIVA DE VIDA DURANTE LA CUAL SE PUEDEN MANIFESTAR UN 
cáncer potencialmente producido por radiación, el que pude ser para 
toda la vida. Además, el cuidado de niños puede ser más complicado 
que el de los adultos. Para aquellos médicos o personal de la salud que 
NO ESTÉN FAMILIARIZADOS CON EL ESPECTRO DE LAS ENFERMEDADES PEDIÉTRICAS 
Y MANIFESTACIONES DE ANOMALÓAS EL UMBRAL PARA REQUERIR DE EVALUACIØN 
IMAGINOLØGICA PUEDE SER MÉS BAJO 0ARA LOS EXPERTOS EN IMAGINOLOGÓA 
LA FALTA DE FAMILIARIDAD CON TÏCNICAS ESPECIALES FRECUENTEMENTE USADAS 
para maximizar la calidad y minimizar la radiación puede tener como 
resultado estudios que contengan dosis de radiación excesiva para los 
niños. Para todo el personal de salud, existe ansiedad especialmente 
CUANDO SE MANEJAN NI×OS GRAVEMENTE ENFERMOS O HERIDOS LO QUE PUE-
DE  AFECTAR  LA  ELECCIØN  FRENTE  A  LAS  ESTRATEGIAS  DE  IMÉGENES  EJEMPLO 
UMBRALES MÉS BAJOS DE INDICACIØN DE EXÉMENES	 	 0OR ESTAS RAZONES 
EL SIGUIENTE MATERIAL PRESENTA UN RESUMEN DE LA INFORMACIØN SOBRE LOS 
riesgos de radiación en las imágenes médicas.
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La siguiente lista se entrega en este punto para hacer que los que es-
TÉN INTERESADOS SEPAN QUE EXISTEN EXCELENTES RECURSOS DE INFORMACIØN 
adicional para la discusión que viene a continuación. Para las siguientes 
SECCIONES  GENERALES  EL  LECTOR  ES  REFERIDO  A  REFERENCIAS  SELECCIONADAS 
(nótese que habrá traslape de este material y esta división en categorías 
ES UN POCO ARBITRARIA	 BIOLOGÓA DE RADIACIØN (ALL Y "RENNER 	  JUSTIlCA-
ción para las imágenes médicas:  Hendee y colaboradores (9); Revisión 
GENERAL  DE TOMOGRAFÓA COMPUTADA Y RADIACIØN (RICAK Y COLABORADORES 
(10); Dosis de radiación en exámenes de imágenes médicas diagnós-
ticas en adultos: Mettler y colaboradores (11);  Dosis de radiación en 
exámenes de niños: Fahey y colaboradores (12); Revisión actualizada 
sobre los riesgos de cáncer de las imágenes diagnósticas en adultos, 
niños, y en estudios experimentales con animales: Linet (13); Controver-
SIAS EN ESTIMACIØN DEL RIESGO EN IMÉGENES MÏDICAS (ENDEE /#ONNOR 
(14); Estrategias para reducir las dosis de las imágenes médicas que 
utilizan radiación ionizante en niños: Frush (15), Nievelstein (16);  Mate-
RIAL EDUCACIONAL INCLUYENDO MATERIAL ESPECÓlCO PARA PADRES Y PERSONAL 
de la salud no relacionados con la imaginología); Sitio web de Image 
'ENTLY WWWIMAGEGENTLYORG	 PARA NI×OS Y PARA ADULTOS )MAGE 7ISELY 
(www.imagewisely.org); Evaluación basada en la evidencia de los ries-
GOS  Y BENElCIOS DE  LAS  IMÉGENES MÏDICAS EN NI×OS USANDO  RADIACIØN 
ionizante:  Frush, Applegate (17).
")/,/'·! $% ,! 2!$)!#)¼.
,OS  EFECTOS  BIOLØGICOS  DE  LA  RADIACIØN  SE  DERIVAN  PRINCIPALMENTE  DEL 
DA×O AL !$.  ,A PARTÓCULA DE 2AYOS 8 UN FOTØN LIBERA ENERGÓA CUANDO 
INTERACTÞA CON UN ELECTRØN %L ELECTRØN PUEDE ACTUAR YA SEA DIRECTAMENTE 
SOBRE EL !$. EFECTO O ACCIØN DIRECTA	 O PUEDE  INTERACTUAR SOBRE UNA 
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molécula de agua teniendo como resultado un radical libre, que a su 
VEZ PUEDE DA×AR EL !$. ACCIØN O EFECTO INDIRECTO	 %L EFECTO INDIRECTO 
ES EL EFECTO MÉS DOMINANTE CONSISTE EN APROXIMADAMENTE  DE  LAS 
INTERACCIONES DEL FOTØN %L !$. PUEDE VERSE DA×ADO A TRAVÏS DE ROTURAS 
en una cadena simple o en la cadena doble. Las roturas de la cadena 
SIMPLE GENERALMENTE SE  REPARAN BIEN CON MÓNIMOS EFECTOS BIOLØGICOS 
En cambio, las roturas en las dos cadenas de ADN (las cuales están muy 
PRØXIMAS	 SON MÉS PROBLEMÉTICAS DE REPARAR Y TIENEN UNA FUNCIØN SUB-
YACENTE QUE PUEDE PRODUCIR MUERTE CELULAR O ALTERACIØN EN LA FUNCIØN CE-
lular que eventualmente puede desarrollar un cáncer. Estas reparaciones 
inapropiadas que resultan en aberraciones estables pueden iniciar uno 
DE LOS MÞLTIPLES PASOS DE LA CARCINOGÏNESIS INDUCIDA POR RADIACIØN #ABE 
destacar que hay algunas sustancias químicas que sirven como radio-
protectoras, que han sido revisadas primariamente en el contexto de la 
radioterapia oncológica (18). A pesar de que no son todavía aplicables 
AL COMÞN DE LA RADIOLOGÓA DIAGNØSTICA ESTOS AGENTES ESTABILIZADORES DE 
ADN representan un modelo de radioprotección a nivel celular. 
,A RADIACIØN PRODUCE DOS EFECTOS BIOLØGICOS EFECTOS EL DETERMINÓSTICO Y 
EFECTOS  ESTOCÉSTICOS 0RÉCTICAMENTE PARA TODAS LAS IMÉGENES DIAGNØS-
TICAS TOMOGRAFÓA COMPUTARIZADA MEDICINA NUCLEAR RADIOGRAFÓA Y mUO-
ROSCOPIA	 LAS DOSIS DE RADIACIØN SE ENCUENTRAN EN EL NIVEL DE LOS EFECTOS 
ESTOCÉSTICOS  ,OS  EFECTOS  ESTOCÉSTICOS  SON  GENERALMENTE  DISRUPCIONES 
que resultan en cáncer o anormalidades heredables. Para imágenes 
DIAGNØSTICAS LA DISCUSIØN  ESTÉ LIMITADA CASI EXCLUSIVAMENTE A SU EFECTO 
POTENCIAL PARA INDUCIR CÉNCER EFECTOS HEREDABLES POR EJEMPLO ALTERA-
ciones en gametos) no han sido demostrados con los niveles de radia-
CIØN DIAGNØSTICAS EN HUMANOS 0ARA LOS EFECTOS ESTOCÉSTICOS EL RIESGO SE 
INCREMENTA CON LA DOSIS PERO LA SEVERIDAD DE ESTE EFECTO POR EJEMPLO 
la severidad del cáncer) no se incrementa. Además, no existe límite para 
este riesgo (véase la siguiente discusión en torno a modelos de riesgos 
de radiación basados en las dosis). 
%L  OTRO  EFECTO  BIOLØGICO  ES  DETERMINÓSTICO  ,OS  EFECTOS  DETERMINÓSTICOS 
incluyen cataratas, dermatitis (quemaduras en la piel), y pérdida de pelo 
CAÓDA DEL CABELLO	 #ON LOS EFECTOS DETERMINÓSTICO LA CANTIDAD DE RADIA-
CIØN DETERMINA LA GRAVEDAD DEL EFECTO 0OR EJEMPLO A MAYOR CANTIDAD DE 
RADIACIØN HABRÉ MAYOR CAÓDA DEL CABELLO #ON LOS EFECTOS DETERMINÓSTICOS 
EXISTE UN LÓMITE 0OR DEBAJO DE ESTE LÓMITE LA INJURIA NO SE PRODUCE ,OS 
EFECTOS DETERMINÓSTICOS PUEDEN VERSE EN PROCEDIMIENTOS INTERVENCIONA-
les prolongados y ciertamente, con las dosis aportadas por la radio-
TERAPIA ONCOLØGICA ,OS EFECTOS DETERMINÓSTICOS SALVO RARAS EXCEPCIONES 
que incluyen errores técnicos, no se producen durante los exámenes 
diagnósticos.
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5NA  BREVE  REVISIØN  DE  LAS  UNIDADES  DE  RADIACIØN  SERÉ  MUY  ÞTIL  PARA 
analizar el material que sigue. Primero, la radiación puede ser medida 
COMO  EXPOSICIØN    SIN  EMBARGO  ESTO  NO  ES  ÞTIL  EN  DETERMINAR  RIESGO 
ya que nada dice con respecto a cuánta radiación reciben realmente 
los órganos en riesgo. El riesgo del paciente individual para hacer un 
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CÉNCER EN UN ØRGANO ESPECÓlCO PUEDE SER DETERMINADO SI SE CONOCE LA 
absorción de la radiación, o dosis absorbida, medida en Gray (Gy). Ob-
viamente, esto no puede ser determinado durante los exámenes médi-
cos rutinarios para un paciente individual pero existen estimaciones de 
DOSIS PARA DIFERENTES ØRGANOS %L IMPACTO BIOLØGICO EN EL TEJIDO O DOSIS 
equivalente, medida en Sieverts, Sv) puede variar dependiendo del tipo 
DE RADIACIØN ENTREGADA 0ARA IMÉGENES DIAGNØSTICAS UTILIZANDO 2AYOS 8 
Y EL FACTOR DE CORRECCIØN ES CERCANO A  DE MODO QUE LA DOSIS EQUIVA-
lente (Sv) se considera igual a la dosis absorbida en Gy (en las imágenes 
diagnósticas la medida es mili Gy, o mGy puesto que esta es la escala 
DE DOSIS UTILIZADA	  ,A UNIDAD lNAL DE ABSORCIØN DE RADIACIØN ES LA DOSIS 
EFECTIVA EN 3V O M3V EN EL RANGO DE IMAGINOLOGÓA DIAGNØSTICA	 QUE ES 
COMÞNMENTE UTILIZADA COMO MEDIADA EN LA DISCUSIONES SOBRE DOSIS EN 
las imágenes diagnósticas.  
,A DOSIS EFECTIVA CORRESPONDE A LA SUMA DE LAS DOSIS DE LOS ØRGANOS EX-
PUESTOS EN M3V	 MULTIPLICADAS POR UN FACTOR DE CORRECCIØN RELACIONADO 
con la radiosensibilidad del órgano expuesto.  
,A DOSIS EFECTIVA ES UNA UNIDAD DE DOSIS MUY GENERAL %S SIMILAR A REFERIR-
se al promedio anual de lluvia caída en un país por año. Este promedio 
de lluvia caída incluye variaciones regionales y de las estaciones durante 
EL A×O EN UNA SOLA CIFRA PERO NO HAY MANERA DE OBTENER DE ESTE PROME-
DIO POR EJEMPLO INFORMACIØN ESPECÓlCA SOBRE LA LLUVIA CAÓDA DURANTE LOS 
MESES DE VERANO ,A DOSIS EFECTIVA DERIVADA DE EXPERIMENTOS Y MODELOS 
de dosis en los órganos, no permite en la práctica medir dosis en el 
interior de un órgano durante la realización de un examen de imágenes) 
representa un equivalente de la dosis de todo el cuerpo (como el prome-
dio de lluvia anual) de lo  serían exposiciones regionales.  
0OR EJEMPLO UNA 4# DEL  CEREBRO PUEDE  RESULTAR EN UNA DOSIS EFECTIVA 
DE  M3V 5NA 4# DE PELVIS PUEDE RESULTAR EN UNA DOSIS EFECTIVA DE 
 M3V  %STO SIGNIlCA QUE LA EXPOSICIØN TOTAL DEL CUERPO DE UNA 4# DE 
PELVIS ES EQUIVALENTE AL DOBLE DE UNA 4# CEREBRAL 3IN EMBARGO ES FÉCIL 
ver que cualquier riesgo potencial de la TC cerebral sobre el cristalino, 
POR EJEMPLO VA A SER MUCHO MAYOR QUE EL DE LA 4# DE PELVIS !UNQUE 
LA DOSIS EFECTIVA CONTINÞA SIENDO LA MEDIDA MÉS UTILIZADA EN LAS DISCU-
siones sobre dosis de radiación ionizante en imágenes en el ámbito 
CLÓNICO    AÞN  SIGUE  SIENDO UNA MEDIDA PROBLEMÉTICA  Y A MENUDO MAL 
interpretada (19-21).
Las dosis para las distintas modalidades de imaginología pueden variar 
AMPLIAMENTE CON UN FACTOR MAYOR DE CIEN %N GENERAL LA RADIOGRAFÓA DE 
extremidades como el tobillo, la muñeca, o el codo, proporcionan dosis 
MUY BAJAS  EN  CAMBIO  LA  TOMOGRAFÓA  COMPUTARIZADA Y  LOS ESTUDIOS DE 
imaginología nuclear tienden a proporcionar dosis relativamente más 
ALTAS .UEVAMENTE ESTAS SON DOSIS EFECTIVAS O EQUIVALENTES A CUERPO 
completo, lo que permite que las numerosas modalidades de imágenes 
sean comparadas respecto de los riesgos en la  población general pero 
no respecto a riesgos en el paciente individual. Las dosis dependerán de 
DIVERSOS FACTORES TÏCNICOS UTILIZADOS PARA DIFERENTES ESTUDIOS IMAGINOLØ-
GICOS %N PARTICULAR LAS DOSIS DE mUOROSCOPIA Y ANGIOGRAFÓA PUEDEN VARIAR 
dependiendo de la indicación del examen, o de los hallazgos durante el 
procedimiento. Un estudio radiológico contrastado del tubo digestivo 
alto seguido por otra serie en el intestino delgado en general tendrá una 
DOSIS mUOROSCØPICA MAYOR QUE LA UTILIZADA EN UNA URETROCISTOGRAFÓA EN 
niños. Las dosis para estudios de medicina nuclear pueden ser bastante 
BAJAS O RELATIVAMENTE ALTAS  	  ,AS DOSIS DE UN SOLO EXAMEN DE 4# 
PUEDEN SER TAN BAJAS CON VALORES MENORES A  M3V HASTA VALORES DE 
10-20 mSv (11, 13, 22).
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%N GENERAL SE EFECTÞAN CERCA DE  MIL MILLONES DE EVALUACIONES DE IMA-
ginología diagnóstica que utilizan radiación ionizante en el mundo (23). 
$ADA LA ACTUAL POBLACIØN MUNDIAL ESTO SIGNIlCA QUE SE EFECTÞA MÉS DE 
un examen por individuo en el mundo año por medio. Obviamente, no 
todos se hacen exámenes, y varias poblaciones de pacientes tendrán 
UN  NÞMERO  SIGNIlCATIVO  DE  EXÉMENES  AL  A×O  3I  UNO  OBSERVA  EL  USO 
de imaginología médica en Estados Unidos, se ve que ha aumentado 
SUSTANCIALMENTE EN LOS ÞLTIMOS  A×OS 	  !NTERIORMENTE LA DOSIS 
de radiación anual per cápita era alrededor de 3,5 mSv, de la cual 85% 
PROVENÓA DE RADIACIØN AMBIENTAL POR EJEMPLO EL GAS RADØN RADIACIØN 
CØSMICA RADIOISØTOPOS QUE OCURREN EN FORMA NATURAL	 !NTES DE  
SE ESTIMABA QUE UNA DOSIS EFECTIVA DE  M3V  CERCA DEL  DEL 
total provenía de las imágenes médicas. Actualmente corresponde a 
3.0 mSv (23), un aumento cercano al 600%. Actualmente, en los Esta-
dos Unidos, el 48% de toda la radiación de la población proviene de 
LAS IMÉGENES MÏDICAS #ERCA DE LA MITAD DE ESTE PORCENTAJE PROVIENE 
de la TC, y la gran mayoría de radiación médica proviene de la combi-
nación de TC y de la medicina nuclear. De hecho, la TC da cuenta hoy 
en Estados Unidos de cerca del 25% de la exposición por radiación 
per cápita anual. Esto se debe principalmente al aumento de las imá-
genes médicas más que al aumento de la dosis por procedimiento. 
,AS RAZONES PARA ESTE AUMENTO EN EL USO DE IMÉGENES SON COMPLEJAS 
pero como se observó anteriormente, la TC ha proporcionado una he-
RRAMIENTA CADA VEZ MÉS VALIOSA EN MÞLTIPLES ESCENARIOS INCLUYENDO LA 
evaluación de trauma, especialmente el daño cerebral, en la evaluación 
DE  LA  ENFERMEDAD  CARDIOVASCULAR  INCLUYENDO  TROMBOEMBOLIA  Y  OTRAS 
ANORMALIDADES  CARDIOVASCULARES  TALES  COMO  ENFERMEDADES  CARDÓACAS 
INFANTILES ADQUIRIDAS O CONGÏNITAS	 Y EN LA EVALUACIØN CLÓNICA DEL DOLOR 
abdominal agudo, como apendicitis.  
Actualmente, en los Estados Unidos, se realizan cerca de 80 millones 
de exámenes de TC al año (25) lo que equivale a aproximadamente 
a una TC anual cada cuatro individuos. En Estados Unidos el uso de 
LAS IMÉGENES MÏDICAS TAMBIÏN ES FRECUENTE EN LOS NI×OS 0OR EJEMPLO 
$ORFMAN Y COLABORADORES DESTACARON QUE LUEGO DE UN PERÓODO DE TRES 
años en una población estadounidense integrada por más de 350.000 
niños dentro de una red de salud, casi el 43% se sometió al menos a un 
procedimiento de imaginología diagnóstica usando radiación ionizante, 
y cerca del 8% se hizo al menos 1 examen de TC (26). Larson demostró 
EL AUMENTO EN CINCO VECES DEL NÞMERO DE EXÉMENES DE 4# DE  
a más de 1,65 millones entre 1995 y 2008 (27).
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Aunque estos datos indican que el uso de imaginología médica en niños 
HA AUMENTADO  SIGNIlCATIVAMENTE EN  LAS ÞLTIMAS DÏCADAS OTROS DATOS 
indican que al menos el uso de TC en niños ha disminuido durante los 
ÞLTIMOS  A×OS    	  HECHO  QUE  REQUIERE MAYOR  INVESTIGACIØN  PARA 
determinar si se trata de una tendencia sostenida.
%34)-!#)/.%3 $% 2)%3'/ $% #­.#%2 #!53!$!3 0/2 
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En general, las estimaciones de riesgo producidas por las imágenes 
MÏDICAS TANTO EN ADULTOS COMO EN NI×OS PROVIENEN DE CUATRO FUENTES 
que consisten en los estudios en poblaciones expuestas a las bombas 
ATØMICAS &UNDACIØN )NVESTIGADORA DE %FECTOS 2ADIOLØGICOS n 2%2& POR 
su sigla en inglés), exposiciones ocupacionales, exposiciones médicas, 
y exposiciones ambientales, tales como el accidente de Chernobyl.  Un 
excelente análisis de la RERF se puede encontrar en el artículo escrito 
por Linet (13).  Los numerosos reportes que han salido de estos artí-
CULOS HAN CONFORMADO LA FUENTE MÉS CITADA PARA DETERMINAR RIESGOS EL 
#OMITÏ PARA LOS %FECTOS "IOLØGICOS DE 2ADIACIØN )ONIZANTE "%)2 POR SU 
SIGLA EN INGLÏS	 DE LA !CADEMIA .ACIONAL DE #IENCIAS  %L INFORME MÉS 
RECIENTE ES EL "%)2 6))   !UNQUE ESTE ÞLTIMO ES  LA BASE PARA MUCHAS 
ESTIMACIONES DE  RIESGO  INCLUYENDO  LAS  IMÉGENES MÏDICAS EL  INFORME 
TIENE ALGUNOS PROBLEMAS 4AL COMO LO INFORMØ (ENDEE Y COLABORADORES 
hxMUCHOS ARTÓCULOS QUE UTILIZAN EL INFORME "%)2 6)) PARA EL PRONØSTICO 
de la incidencia de cáncer y las muertes a partir de estudios médicos, 
no son capaces de reconocer las limitaciones del BEIR VII y aceptan 
LAS ESTIMACIONES DEL  RIESGO COMO UN HECHO CIENTÓlCO MÉS QUE  COMO 
UNA OPINIØN DE CONSENSO DE UN COMITÏv 	  -ÉS QUE UNA DISCUSIØN 
DETALLADA DE  LAS  LIMITACIONES DEL  )NFORME "%)2 6)) PROBABLEMENTE ES 
más importante entender de una buena vez que las estimaciones del 
riesgo de cáncer, en los niveles de radiación proporcionados por las 
imágenes médicas, siguen siendo especulativos. También estimamos la 
dosis proporcionada por la imaginología (recuérdese la discusión sobre 
DOSIS EFECTIVA MENCIONADA ARRIBA	 DE MODO QUE HAY MUCHAS ESTIMACIO-
nes involucradas en la determinación del riesgo. Sabemos que en dosis 
EFECTIVAS MAYORES QUE  M3V HAY RIESGO SIGNIlCATIVO DE CÉNCER -E-
nos que eso, y dentro del rango de exámenes imaginológicos médicos, 
hay debate (10, 14, 30).
El modelo más ampliamente aceptado que muestra riesgo de inducción 
de cáncer relacionado con la dosis (estimaciones) es un modelo lineal, 
no de umbral (LNT) (31, 32).  Básicamente sabemos que a niveles altos 
DE RADIACIØN ES ALTO RIESGO DE CÉNCER SOBRE UNA DOSIS EFECTIVA DE  
mSv). Este modelo asume que el riesgo es sólo cero cuando no hay dosis 
DE  RADIACIØN %MPEZANDO EN EL PUNTO CERO  SE DIBUJA UNA  LÓNEA HACIA 
PUNTOS MÉS ALTOS GENERALMENTE SOBRE  M3V %STE NO ES EL ÞNICO MO-
delo y ha habido un cierto respaldo de la literatura a otros modelos tales 
COMO  LOS BASADOS EN HORMESIS DONDE HAY UN BENElCIO  POR EJEMPLO 
FUNCIONES PROTECTORAS TALES COMO LA ESTABILIDADREPARACIØN MEJORADA DEL 
!$.	 A DOSIS O NIVELES BAJOS CON  RIESGOS QUE SE VEN SØLO EN DOSIS O 
NIVELES MÉS ALTOS 	  #OMO REGLA  LA COMUNIDAD MÏDICA Y CIENTÓlCA 
ACEPTA EL MODELO LINEAL SIN  UMBRAL COMO UN MODELO hCONSERVADORv  ES 
decir, asumiendo que este modelo constituye una postura relativamente 
SEGURA EN COMPARACIØN CON ASUMIR QUE NIVELES BAJOS DE RADIACIØN NO 
TIENEN EFECTOS BIOLØGICOS
.O HAY DIFERENCIA ENTRE CÉNCER INDUCIDO POR RADIACIØN Y LOS MISMOS TIPOS 
DE CÉNCER OCURRIDOS NATURALMENTE 0OR EJEMPLO LA LEUCEMIA SE PRODUCE 
en un mínimo de 2-5 años, hasta 20 años luego de la exposición a la 
radiación; los tumores sólidos se desarrollan en un mínimo de 10 años, 
y los riesgos permanecen por un largo período (13).
,OS RIESGOS DE RADIACIØN DEPENDERÉN DE LA EDAD GÏNERO Y OTROS FACTO-
res, incluyendo la susceptibilidad genética, así como si la exposición es 
prolongada o aguda.  Aunque algunas personas destacan que existe 
UN RIESGO SIGNIlCATIVO DE DESARROLLAR CÉNCER CON DOSIS MENORES A  
mSv (30), otros expertos, resumidos recientemente por Hendee y co-
LABORADORES  	 A TRAVÏS DE  SOCIEDADES DE PROFESIONALES MÏDICOS 
DECLARAN  TENER  DESCONlANZA  DE  DICHAS  PROYECCIONES  ,A !SOCIACIØN 
Estadounidense de Físicos en Medicina (AAPM, por su sigla en in-
GLÏS	 DECLARA QUE hLOS RIESGOS DE LAS IMÉGENES MÏDICAS EN PACIENTES 
CON  DOSIS MENORES  A   M3V  EN  EL  CASO  DE  PROCEDIMIENTOS  ÞNICOS 
o menores a 100 mSv para procedimientos por períodos cortos son 
DEMASIADO BAJAS PARA SER DETECTADAS Y PUEDEN NO EXISTIR ,A 3OCIE-
dad Física de Salud (Health Physics Society)¹ emitió una declaración 
MÏDICA INDICANDO QUE hHealth Physics Society no recomienda estima-
CIONES  CUANTITATIVAS DE  RIESGOS DE  SALUD  CON DOSIS  INDIVIDUALES BAJO 
de [50mSv] en un año, o una dosis durante la vida de [100 mSv] por 
SOBRE LA RECIBIDA DE LAS FUENTES NATURALES  0ARA DOSIS MENORES A ;
 M3V= LOS RIESGOS DE EFECTOS EN SALUD SON O MUY PEQUE×OS PARA 
SER OBSERVADOS O NO EXISTENv
Los riesgos proyectados de cáncer a partir de las imágenes médicas 
incluyen las declaraciones de Brenner y Hall en el New England Journal 
OF -EDICINE que dicen que entre 1% y 2% de todos los cánceres de los 
Estados Unidos podrían ser causados solamente por la TC (34).  Ade-
MÉS EN UNA INVESTIGACIØN PUBLICADA EN LOS !RCHIVES OF )NTERNAL -EDICINE 
en 2009, Berrington y colegas destacaron que, con el uso actual de la 
TC en los Estados Unidos, se podrían producir cerca de 15.000 cánceres 
FATALES CAUSADOS POR SOLO UN EXAMEN DE 4# 	
En el 2009, se publicó en Cancer un excelente artículo de lo que se 
sabe sobre las imágenes médicas y riesgos de cáncer, publicados por 
Linet y colaboradores. En este artículo, los autores destacaron que 
hx ESTUDIOS EPIDEMIOLØGICOS HANx VINCULADO 2AYOS 8 DIAGNØSTICOS 
con aumento de cáncer en pacientes, incluyendo pequeños incremen-
TOS  DE  LEUCEMIA  PEDIÉTRICA  EN  LOS  HIJOSAS	  DE MADRES  SOMETIDAS  A 
2AYOS 8 DURANTE EL EMBARAZO Y MAYORES RIESGOS DE CÉNCER DE MAMA 
EN MUJERES CON TUBERCULOSIS QUE HABÓAN SIDO MONITOREADAS CON mUO-
ROSCOPIA Y EN MUJERES CON ESCOLIOSIS QUE HABÓAN SIDO EVALUADAS CON 
SESIONES REPETIDAS DE 2AYOS 8v 	 $E ESTE MODO SE PRODUJO UNA 
detallada discusión sobre estas investigaciones, ampliamente citadas 
por décadas. Además, los autores analizaron los riesgos de cáncer 
ASOCIADOS CON LA RADIACIØN EXTERNA PROCEDENTE DE FUENTES DIFERENTES 
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a los procedimientos radiológicos diagnósticos (destacando estudios 
epidemiológicos claves), resumieron estudios epidemiológicos de ries-
gos de cáncer asociados con procedimientos de radiología diagnós-
TICA INCLUYENDO 2AYOS 8 EN EMBARAZADAS COMO RIESGO DE CÉNCER PE-
DIÉTRICO 2AYOS 8 EN LA INFANCIA Y ADOLESCENCIA CON EL RIESGO DE CÉNCER 
PEDIÉTRICO Y DURANTE LA VIDA 2AYOS 8 EN ADULTOS Y RIESGOS DE CÉNCER Y 
estudios con animales. En el caso de riesgos de cáncer causados por 
2AYOS 8 EN NI×OS Y ADOLESCENTES DURANTE LA INFANCIA O DURANTE LA VIDA 
LOS AUTORES CONCLUYERON QUE LOS ESTUDIOS HAN PRODUCIDO hRESULTADOS 
AMBIVALENTESv QUE SE ESPECULA SON DEBIDOS A LIMITACIONES METODOLØ-
gicas, incluyendo tamaños de muestras pequeños, así como un corto 
seguimiento.
Más recientemente, un estudio realizado en niños en el Reino Unido 
que se sometieron a exámenes de TC publicado en Lancet por Pearce 
Y COLEGAS FUE EL PRIMERO EN REPORTAR UNA RELACIØN ENTRE LOS EXÉMENES 
de TC y cáncer. En esta investigación, hubo una importante relación de 
AMBOS CON LEUCEMIA Y CÉNCER CEREBRAL 0OR EJEMPLO UN EXAMEN DE 4# 
CEREBRAL REALIZADO EN  LA PRIMERA DÏCADA DE VIDA FUE PROYECTADO COMO 
la causa de aumento de cáncer cerebral por cada 10.000 escáneres. 
Debido a que esta es la primera asociación publicada, aceptar ahora 
que hay una vinculación probada a partir de una sola investigación es 
IMPRUDENTE  Y  EN  CONTRA  LAS  NORMAS  CIENTÓlCAS !CTUALMENTE  SE  ESTÉN 
EFECTUANDO INVESTIGACIONES EN POBLACIONES DE PACIENTES MÉS EXTENSAS 
EN DIFERENTES PAÓSES 	
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5N ANÉLISIS EXHAUSTIVO DE ESTRATEGIAS ESTÉ FUERA DEL ALCANCE DE ESTE ARTÓ-
culo, pero puede encontrarse en diversas publicaciones recientes (15, 16, 
36, 37). Las estrategias están destinadas a aspectos importantes sobre 
LA PROTECCIØN RADIOLØGICA JUSTIlCACIØN Y OPTIMIZACIØN ,A JUSTIlCACIØN SIG-
NIlCA QUE EL EXAMEN ESTÉ INDICADO #UANDO UN EXAMEN ESTÉ INDICADO EL 
examen debe optimizarse, y se deben utilizar varias técnicas y paráme-
TROS CONSCIENTES DE LA DOSIS %N EL CASO DE LOS NI×OS ÏSTOS INCLUYEN AJUSTES 
APROPIADOS PARA LA EDAD MINIMIZAR EL NÞMERO DE PROYECCIONES Y EL TIEM-
PO DE mUOROSCOPÓA DOSIS APROPIADAS DE  RADIONÞCLIDOS Y MINIMIZAR  LOS 
EXÉMENES MULTIFASE DE 4#  .UEVAS TÏCNICAS INCLUYENDO LAS ESTRATEGIAS 
PARA  LA  REDUCCIØN  SIGNIlCATIVA  DEL  RUIDO  POSIBLEMENTE  PROPORCIONARÉN 
más oportunidades de reducir la dosis en exámenes de TC. 
z15³ 3% .%#%3)4! !Â.
4ODOS  LOS PROFESIONALES DE  LA  SALUD DEBEN SEGUIR  TRABAJANDO UNIDOS 
para asegurar datos basados en evidencia adecuados para la utiliza-
ción de las imágenes. Los materiales educativos son extremadamente 
VALIOSOS Y PROPORCIONAN INFORMACIØN SOBRE EL USO APROPIADO APROVE-
chando las oportunidades de reducción de dosis. Mayores avances 
técnicos de las modalidades de imágenes que utilicen radiación io-
NIZANTE  TAMBIÏN  GENERARÉN  UNA MEJOR  PROTECCIØN  RADIOLØGICA  DE  LOS 
pacientes. El consentimiento de los riesgos de radiación por parte de 
LOS MÏDICOS TAMBIÏN HA SIDO TEMA DE DISCUSIØN 	 %L INFORME MO-
nitoreo, y registro de dosis están aumentando la responsabilidad de la 
comunidad radiológica (39) y requiere un voto de consenso de todos 
los involucrados.
#/.#,53)/.%3
Las imágenes médicas son una herramienta invaluable en el cuidado de 
LOS NI×OS  !UNQUE HAY EFECTOS BIOLØGICOS CONOCIDOS POR RADIACIØN MÏDI-
ca en dosis altas, los riesgos a niveles casi exclusivamente utilizados en 
diagnóstico especialmente en niños, son especulativos. El personal de 
LA SALUD CON UNA OPINIØN INFORMADA Y FUNDAMENTADA ENTENDIMIENTO LO 
QUE SABEMOS Y LO QUE NO SABEMOS PUEDEN TENER CON SUS PARES MEJORES 
DISCUSIONES ASÓ COMO TAMBIÏN CON SUS PACIENTES Y FAMILIAS PARA MEJORAR 
el cuidado del paciente.
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